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Povzetek 
Predmet diplomskega dela je priprava in izvedba projekta pametne hiše na osnovi sistema 
KNX (standardizirani protokol za kontrolo zgradb). 
V sklopu projekta pametne hiše so programirana naslednja področja: razsvetljava, senčila 
in ogrevanje/hlajenje. Varnostni sistem in oddaljeni dostop sta pripravljena v sodelovanju z 
drugim podjetjem. 
Celoten projekt je razdeljen na dva dela, in sicer na pripravo v pisarni in implementacijo 
na terenu. 
Pri pripravi v pisarni so bili najprej dopolnjeni tlorisi, na podlagi teh je bil v programu 
ETS5 (program, v katerem se nastavlja, povezuje in programira elemente KNX) izdelan projekt, 
torej vse povezave med stikali, lučmi, ventili in senčili. Nato so bili na vsak aktuator in druge 
elemente KNX naloženi podatki o fizičnem naslovu, monterjem je bilo na škatlo označeno, kam 
je treba elemente montirati. 
Na koncu sta sledili še dve odpravi na hišo, ki sta obsegali nalaganje programa v sistem, 
preverjanje delovanja in odpravo napake. 
Naročnik je pogledal še zadnje podrobnosti in odobril projekt.  
Ključne besede: pametna hiša, KNX, ETS5, oddaljeni dostop, pametni dom 
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Abstract 
The subject of the graduation thesis is preparation and implementation of the smart house 
project, based on KNX system (standarized building control protocol). 
As part of the smart house project the following areas have been programmed: lighting, 
blinds and heating/cooling. While security system and remote access has been done in a 
collaboration with other company. 
The whole project described is roughly divided into two parts, namely office preparation 
and field implementation. 
When preparing in the office, the floor plans had been done first, and a project was build 
from these in ETS5 (a program in which KNX elements are configured, linked and 
programmed). So all the connections between switches, lights, valves and blinds had been done 
in the program. Then the physical address information was uploaded to each actuator and other 
KNX elements, and the boxes were marked to installers where to mount. 
Finally, two more expeditions to the house where the program was uploaded into the 
system followed, and the operation was checked and little errors immediately fixed. 
The client looked at the latest details and approved the project. 
Keywords: smart house, KNX, ETS5, remote access, smart home 
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1 Uvod  
1.1 Motivacija 
Za to temo sem se odločil takoj, ko sem slišal za koncept pametne hiše na IoT (Internet of 
Things) konferenci, ki se je odvijala v prostorih FE UL 25. 11. 2015, kjer je bila med drugimi 
predstavljena tudi pametna hiša. To področje me je pritegnilo, saj sem spoznal potencial in 
predvidel rast industrije, saj gre vse v tej smeri avtomatizacije. Takoj sem se pozanimal pri 
predavatelju o vodilnem podjetju v Sloveniji na tem področju, ki je med drugim tudi njemu 
postavilo pametno upravljanje. Že isti večer sem vzpostavil kontakt s podjetjem Elektro Pirnat 
s. p., več o njem pa bom predstavil v enem od naslednjih poglavij. Za tem smo se tudi sestali in 
dogovorili, da bom tam lahko opravljal obvezno praktično usposabljanje.  
1.2 Cilji zaključnega dela 
Cilj je pripraviti, sprogramirati in implementirati hišo na sistemu/protokolu KNX, več o 
njem bo predstavljeno v nadaljevanju; nato predstaviti potek in metodologijo dela, med drugim 
tudi na grobo predstaviti področje pametnih inštalacij. Cilj je seznaniti se s področjem pametnih 
inštalacij in se naučiti za delovanje na tem področju. Nato je bil cilj voditi drugo in hkrati zadnjo 
odpravo na teren ter s tem zaokrožiti svoje usposabljanje in praktično potrditi znanje.  
Eden izmed ciljev je bil tudi, da bo naročnik zadovoljen z izvedbo del podjetja in mu bo 
pripravljen plačati za storitev.  
1.3 Metodologija dela 
Ko sem se začel srečevati s sistemom KNX, je bilo treba proučiti učbenike, da sem razumel, 
kako stvari delujejo. Učni proces se je nadaljeval s sodelovanjem pri predhodnih projektih. 
Priprava zaključnega projekta se je začela z izbiro elementov, potrebnih za izvedbo. Med 
čakanjem na njihovo dostavo se je v programu ETS5 pripravilo vse, od skupinskih naslovov do 
digitalnih povezav tipk in senzorjev z lučmi. Ko so elementi prispeli v podjetje, se jih je lahko 
preko USB-vmesnika povezalo na računalnik in jim določilo fizični naslov. 
Kar se tiče metodologije, je bilo v projektu uporabljeno še učenje, odprava na teren, 
testiranje, programiranje, implementacija programa in nastavljanje parametrov. 
2  Uvod 
1.4 Pregled vsebine 
V drugem poglavju bom predstavil področje dela, kaj je pametna hiša in kako se deli. 
Predstavil bom, kaj je sistem KNX, kakšne so prednosti in slabosti pametne hiše in kakšna je 
njihova razširjenost.  
V tretjem poglavju bom predstavil izbrane metode in izvedbo projekta. Predstavil bom 
pripravo projekta v pisarni, na koncu poglavja pa predstavil še implementacijo projekta na 
terenu. 
V četrtem poglavju obravnavam način preverjanja delovanja, v naslednjem poglavju pa so 
predstavljeni tudi rezultati preverjanja delovanja. V zadnjem poglavju sledi še zaključni 
komentar z načrti za prihodnost. 
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2 Pregled področja dela in izbranih rešitev 
2.1 Pametna hiša 
Preden se poglobimo v temo in v podrobnosti, je pomembno, da bralec ve, kaj je pametna 
hiša. Torej, »pametna hiša ali dom je bivališče, ki uporablja naprave, povezane z internetom, ki 
omogočajo daljinsko spremljanje in upravljanje naprav in sistemov, kot sta razsvetljava in 
ogrevanje« [17].  
Na spodnji sliki lahko vidimo telefon, preko katerega lahko upravljamo vse naprave, ki so 
povezane s pametno tehnologijo. 
 
 
Slika 2.1: Koncept pametne hiše [18]. 
2.2 Delitev pametne hiše glede na odprti/zaprti sistem 
Pri tej delitvi je upoštevano, ali so elementi v posameznem sistemu od istega proizvajalca 
ali ne.  
O odprtem sistemu govorimo, ko lahko elemente, npr. stikala, senzorje, aktuatorje, razne 
vmesnike in ostalo, kupimo od različnih proizvajalcev. S takim sistemom sem se srečeval tudi 
sam, saj je protokol KNX, ki ga podpira več proizvajalcev, priznan tudi drugje po svetu. V času 
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pisanja je bilo takih proizvajalcev, ki podpirajo KNX, kar 425, porazdeljeni so bili v 43 držav 
[1].  
Pri tem projektu sem se največ ukvarjal s podjetji ABB, Schneider in Hager, ki so eni izmed 
proizvajalcev, ki podpirajo protokol KNX. 
O zaprtem sistemu govorimo, ko ima določeno podjetje svoje protokole in se jih ne da 
kombinirati z različnimi proizvajalci. V takem sistemu je treba uporabiti vse elemente istega 
proizvajalca. Taka podjetja so npr. Entia, Robotina in By-me. 
2.3 Delitev pametne hiše glede na način prenosa podatkov 
Ko govorimo o prenosu podatkov med elementi na fizičnim slojem, lahko sistem delimo 
na tri načine: prenos po posebnih vodilih, prenos po električnem omrežju in brezžični prenos. 
Več v nadaljevanju [2]. 
2.3.1 Prenos po posebnih vodilih 
Pri takem sistemu so naprave povezane preko različnih vodil, npr. preko koaksialnega 
kabla, optičnega kabla, UTP-kabla ali parice. Med uporabljenimi protokoli, ki se uporabljajo 
po paricah, so CAN bus, Lonworks in KNX [2]. 
V takem sistemu je prednost ta, da ni motenj, saj je kabel speljan samo za en element. 
Slabost pa je, da je treba poleg napajalnega kabla pripeljati še dodatnega, in sicer do vsakega 
elementa, torej do vseh senzorjev, stikal, luči itd. Zato je tak najbolj primeren za novogradnje, 
saj je v že obstoječi hiši nepriročno razbijati stene in razpeljevati kable [2]. 
2.3.2 Prenos po električnem omrežju 
Naprave, ki so del inteligentnega sistema, se priključi na električno omrežje. Pametni 
elementi signale oddajajo in sprejemajo na višjih frekvencah, kot pri električnem omrežju, ki 
ima frekvenco okoli 50 Hz. Tukaj se signal prenaša po napajalnem kablu, zato je sistem 
primeren za že obstoječe gradnje, saj ni potrebna inštalacija novih kablov, razen napajalnih. 
Slabost takega sistema je širjenje signalov izven hiše, zato je ranljiv za vdore. Poleg tega pa 
ima tudi omrežje včasih kakšne izpade in nihanja napetosti [2]. 
2.3.3 Brezžični prenos 
Tukaj je za prenos podatkov uporabljen radijski medij, medtem ko se frekvence in protokoli 
razlikujejo od sistema do sistema [2]. Poznamo več protokolov: zigwave, zigbee, bluetooth, 
Wi-Fi ... 
Vsak od njih ima svoje prednosti in slabosti. Wi-Fi je široko pasoven in zelo energijsko 
potraten, zato se ga veliko proizvajalcev izogiba, saj bi zanj potrebovali napajanje ali pa 
vzdržljivo baterijo. Na drugi strani je glavna prednost zigwave in zigbee ta, da vsak element v 
sistemu deluje kot ponavljalnik signala, kar lahko znatno poveča domet, za razliko od 
bluetootha, kjer je domet zelo nizek [3]. Glede na to, da zigwave deluje na nižjih frekvencah, 
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malo pod 1 GHz, ne prihaja do motenj kot pri zigbee, ki deluje na 2,4 GHz, kar je glavna razlika 
med tema protokoloma [4]. 
Ker ni treba razpeljevati dodatnih kablov do elementov, je ta sistem kot prenos po 
električnem omrežju primeren za obstoječe zgradbe, čeprav so potrebni napajalni kabli. Obstaja 
ranljivost sistema v širjenju signala izven zgradbe, tako je varnost vprašljiva, ne glede na to, da 
zigwave uporablja enkripcijo, kot jo imajo banke za spletno bančništvo [3]. 
2.4 Sistem KNX in podjetje Elektro Pirnat 
Da lahko prenesemo podatke do vseh kontrolnih elementov, potrebujemo sistem, ki 
odstrani težave z izoliranimi napravami, tako da zagotovimo, da vse komponente komunicirajo 
preko enega skupnega jezika [5]. 
Kot je omenjeno v prejšnjih poglavjih, obstaja precej takšnih sistemov, med njimi tudi 
nekaj uveljavljenih slovenskih, kot sta ENTIA in Robotina. V tem projektu in podjetju Elektro 
Pirnat je uporabljen sistem KNX, ki je okrajšava za ime Konnex. To je svetovno priznani 
standard in protokol za dom in kontrolo zgradbe. Temelji na podlagi 24 let izkušenj na trgu 
skozi številne prednike KNX-a, kot so EIB, EHS in BatiBus. Spodnja slika prikazuje glavna 
področja sistema [5]. 
 
 
Slika 2.2: Opis področij KNX [5]. 
Podjetje Elektro Pirnat je bilo ustanovljeno leta 1987, sedež ima na obrobju Ljubljane (slika 
spodaj), v podjetju pa se ukvarjajo s klasičnimi elektroinštalacijami in pametnimi inštalacijami. 
Poleg tega imajo že nekaj let tudi šolski center KNX, ki ga vodi Gašper Pirnat [6]. 
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Slika 2.3: Sedež podjetja Elektro Pirnat [6]. 
V času pisanja tega poročila je imelo podjetje 10 glavnih dejavnosti. Med drugim tudi:  
 pametno hiša: krasi jo varnost, udobje, varčevanje in upravljanje;  
 pametno cerkev: upravljanje na enem mestu, luči, scene, projektorsko platno, 
ogrevanje; 
 centralno nadzorni sistem (CNS): nadgrajuje pametne inštalacije, centralizira nadzor; 
 projektiranje: priprava raznih shem in projektov; 
 klasične elektroinštalacije: napeljava in vezava kablov [7]. 
 
Podjetje je vodilno na področju pametnih inštalacij KNX v Sloveniji. Ustanovili so tudi 
prvi šolski center KNX v Sloveniji. Tudi ko je treba iti v tujino na predstavitev novosti, da lahko 
Sloveniji ponudijo vse, kar ponuja tujina, so tam med prvimi. 
2.5 Prednosti in slabosti pametne hiše 
V tem podpoglavju se bomo dotaknili koristnosti pametne hiše. Da bo iskanje odgovora o 
izbiri pametne hiše lažje, bomo podali opis prednosti in slabosti.  
2.5.1 Prednosti pametne hiše 
Priročnost ali udobje 
Priročnost je ena najpomembnejših prednosti. Ko se kupec odloči za pametno hišo, se jo 
lahko sprogramira glede na specifične potrebe in se lahko dostopa do vsega, kar je na pametni 
inštalaciji, če je na tistem mestu omogočen dostop do internetne povezave. To pomeni, da se 
lahko s telefona preko aplikacije prižiga in ugaša luči, premika senčila, vklaplja prezračevanje, 
odpira ali zapira okna itn. Seveda je vse to lahko sprogramirano avtomatsko, da deluje na 
določeno uro, na senzor ali na program. Primer uporabe te tehnologije je tudi v cerkvi, ki ima 
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na stikalu za luči tipke, s katerimi se lahko prižiga sklop luči za delavniško mašo, na drugi tipki 
je sklop luči za nedeljsko mašo. V takih ustanovah je priročno, saj se da z enim pritiskom izbirati 
vnaprej izbrane scenske nastavitve osvetlitve [8]. 
 
 
Slika 2.4: Simbolična slika uporabnika, ki uporablja funkcijo oddaljenega dostopa [9]. 
Varnost 
Pametna hiša lahko omogoča tudi povezavo med kamerami, ki imajo lahko tudi senzor 
gibanja, in alarmom ter varnostno agencijo, ki ukrepa ob prejetju signala za alarm. Prav tako 
nudi dostop do kamer od kjer koli, kar je lahko za nekoga, ki biva v takšni hiši, tudi neprijetno, 
saj se lahko hitro zgodi, da varnost ni več prednost, temveč slabost. Prav tako se v sodobnem 
času pojavlja vse več pametnih ključavnic, ki lahko zelo poenostavijo zaklepanje, saj 
odvzamejo breme razmišljanja o tem, kje se nahajajo ključi. V aplikaciji se da preveriti tudi, ali 
so vrata zaklenjena ali ne [8]. 
 
Dostopnost 
V pametni hiši ni meja inovativnosti in domišljije glede uporabnosti tehnologije za kontrolo 
naprav in elementov. Preko glasovnega ukaza se da vklapljati priljubljene scene luči, 
zatemnjenost in ključavnice. Lahko se nastavi tudi avtomatsko zalivanje vrta (kot je to vidno 
na spodnji sliki), saj sistem spremlja vremensko napoved in nivo vode v cisterni ter vlažnost 
zemlje, na podlagi teh podatkov pa se program odloči, ali bo zalil vrt ali ne [8]. 
 
Slika 2.5: Ponazoritev zalivalnega sistema [10]. 
8  Pregled področja dela in izbranih rešitev 
Učinkovitost 
Avtomatizacija potegne za sabo tudi varčevanje z električno energijo, saj lahko sistem 
prepozna, ali je kdo v sobi, na podlagi tega pa pošlje ukaz za izklop luči. Sistem lahko preko 
senzorjev spremlja kakovost zraka v prostorih in po potrebi vklaplja prezračevanje; lahko tudi 
zniža temperaturo v prostorih, če ugotovi, da ni nikogar v hiši. Poleg večje energetske 
učinkovitosti je izboljšana tudi kakovost življenja [8]. 
 
Tržna vrednost hiše 
Če kupec ne kupuje najcenejše hiše, je višja tržna vrednost hiše prednost. Vsekakor pa je 
bistvo pametne hiše, da se lahko vse prilagodi željam lastnika. Med drugim se lahko 
preprogramira tudi stikala, da prižigajo poljubno skupino luči, lahko se dodajo razne scenske 
tipke, ki avtomatsko spustijo senčila na določen nivo, skupaj z lučmi tako nastane izbrani 
ambient. 
Pametna hiša postaja čedalje bolj priljubljena, kar se pozna tudi pri cenah nepremičnin, ki 
so opremljene s pametnimi inštalacijami [8]. 
2.5.2 Slabosti pametne hiše 
V nadaljevanju so predstavljene tudi slabosti pametne hiše. 
 
Finančna investicija 
Velika finančna investicija je glavna slabost pametne hiše. Cene za osnovne pakete se 
gibljejo od 3.990 do več kot 10.000 €. V izbranem podjetju je cena začetnega paketa, ki 
vključuje oddaljeni dostop, samodejno senčenje, izklop uporabnikov, tehnično podporo, 
krmiljenje ogrevanja ter prikaz zunanje temperature in osvetljenosti, 3.990 €. Aktuatorji in 
elementi v inštalaciji so za ponudnika trenutno zelo dragi. Čez čas, ko bo trend grajenja 
pametnih hiš bolj razširjen, lahko pričakujemo tudi pocenitev gradnje in opreme tovrstnih hiš 
[11] [7]. 
 
Zasebnost 
Postavimo se v kožo otroka ali najstnika, ki mora bivati v hiši, kjer ga neprestano 
nadzorujejo kamere. Neprijetno je že samo pomisliti na to, da si pod nadzorom, kaj šele, da bi 
tujci vdrli v sistem in si pridobili dostop do kamer. Danes je težko ohraniti zasebnost, sploh po 
vseh informacijah, ki jih je razkril Edward Snowden, torej da nas NSA (varnostna agencija v 
ZDA) nadzoruje preko kamer vseh prenosnih računalnikov in mobitelov ter ostalih naprav 
(slika 2.6 spodaj) [12]. 
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Slika 2.6: Simbolična slika, ki prikazuje »zasebnost« [13]. 
Sedeči način življenja 
Morda je izraz sedeči način življenja malce pretiran, ker je to skrajnost uporabe pametne 
inštalacije. Kljub temu pa sistem spodbuja lenobo, saj ni treba več vstati, da zapreš okno ali da 
vključiš pečico. Boljšo predstavo prikazuje spodnja slika. Tehnologija sama po sebi ni slaba,  
če jo znamo pravilno uporabljati. Tako, da se ob razviti tehnologiji poraja tudi vprašanje, kakšen 
vpliv na vzgojo in osebnost otrok bo imela pametna hiša [11]. 
 
 
Slika 2.7: Ponazoritev koncepta Vse na dlani [14]. 
Krivulja tehnološkega učenja 
Čeprav živimo v moderni dobi, kjer se dnevno srečujemo s tehnologijo, je težko prezreti 
dejstvo, da je še vedno veliko ljudi, predvsem starejših, ki jim tehnologija ni domača. Trenutni 
pobudniki pametnih hiš tako izpostavljajo udobje, ki ga taka hiša ponuja tudi starejšim. Tudi 
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ljudje, ki so odraščali v digitalni dobi, potrebujejo nekaj časa, da se navadijo sistema in njegove 
uporabe. 
2.6 Razširjenost pametne hiše 
Na voljo imamo podatke za področje ZDA, za Evropo teh podatkov še ni mogoče dobiti. 
Do konca leta 2017 naj bi bilo 20 milijonov domov, od skupno 123 milijonov, pametnih. Pri 
tem se upošteva, da je pametna hiša tista, ki ima več kot eno napravo, ki se povezuje preko 
vmesnika ali mobilne aplikacije. Nadaljnje raziskave kažejo, da bo do leta 2021 pametnih 
domov že 35,6 % , kar pomeni rast s 16,3 % na 35,6 %.  
Leta 2016 se je npr. kar 45 % lastnikov domov, ki so prenavljali hiše, odločilo za inštalacijo 
pametnih naprav ali sistemov. Med temi je bilo najbolj priljubljeno področje varnosti, ki 
predstavlja 25 %. Če pogledamo zadovoljstvo že obstoječih uporabnikov pametnih hiš, je 74 % 
zelo zadovoljnih, 24 % zadovoljnih, 2 % pa nezadovoljnih. Pri vprašanju, kaj zadržuje lastnike 
domov za pametno opremo hiše, je z 42 % prevladala visoka cena, 17 % lastnikov skrbi 
zasebnost, šele na koncu sta tu pomanjkanje potrebe in kompleksnost. V eni raziskavi so 
spraševali o tem, katere karakteristike so najbolj zaželene v pametnih domovih, ugotovitve 
prikazuje spodnja slika [15] [16]. 
 
 
Slika 2.8: Raziskava o prioritetah ljudi [16]. 
Iz rezultatov lahko razberemo, da ljudi najbolj skrbi za varnost in za podporo ob morebitnih 
zapletih, šele nato so tu uporabniku prijazen vmesnik in avtomatizacija ter prilagajanje. 
 
Enkripcija za 
varovanje 
podatkov 
Tehnična 
podpora 24/7 
Uporabniku 
prijazen vmesnik 
Zmožnost 
avtomatizacije in 
prilagajanja 
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3 Opis izbranih metod in njihovih izvedb 
V tem poglavju bo opisan projekt, ki je bil izpeljan s pomočjo mentorja v podjetju, Gašperja 
Pirnata. Da sem se naučil rokovati s protokolom KNX, programom ETS5 in delovanjem 
sistema, sem se skozi predhodne projekte učil in študiral literaturo s tega področja. Projekt je 
bil izveden marca, aprila in maja leta 2016. V nadaljevanju bo opisana priprava projekta in nato 
njegova izvedba oz. implementacija. 
3.1 Priprava projekta v pisarni 
Moja naloga je bila, da sodelujem s sodelavci programerji in monterji ter z njihovo 
pomočjo sprogramiram hišo na sistemu KNX. 
Želja naročnika je bila, da se čim prej vseli, zato smo vsi pohiteli z delom. Takoj sem se 
lotil najpomembnejšega, in sicer vrisovanja fizičnih naslovov posameznih luči in senčil v tloris. 
To je bilo zelo težavno, ker smo projekt prevzeli od drugega podjetja, ki ni pustil seznama, na 
kateri kanal aktuatorja je povezal elemente, tako da je bilo treba na terenu preveriti vse kable 
in določiti posamezne naslove. 
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Slika 3.1: Tloris pritličja. 
Ko sem fizične naslove vrisal v tloris, sem se lotil priprave programa. Dokler niso prišli 
naročeni elementi v pisarno, sem lahko pripravil del programa, da je bilo potem lažje. To obsega 
pripravo skupinskih naslovov in razdelitev elementov v prostore zaradi preglednosti. Na 
spodnji sliki vidimo primer razdelitve prostorov za pritličje. 
 
 
Slika 3.2: Razdelitev prostorov v pritličju v programu ETS5. 
Vse pomembne dokumente sem spravil v posebno mapo, ki smo jo vzeli na objekt. Mapa 
je obsegala tlorise in razdelitev linij po hiši. 
Sistem KNX ne prenese preveč elementov na posamezni liniji, ker vsak element pošilja 
telegrame (signale), ki sporočajo aktuatorjem, kaj morajo narediti. Zato smo uporabili poseben 
element, ki razdeli celoten sistem na 2 liniji (0 in 1). S tem smo se izognili morebitni 
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prenasičenosti. Čeprav ena linija prenese tudi do 256 naprav, izkušnje učijo, da je linije bolje 
razdeliti. S spodnje slike je razvidno, da sta klet in pritličje na liniji 0, nadstropje in razdelilna 
omarica pa na liniji 1. 
 
 
Slika 3.3: Prikaz razdelitve linij. 
3.1.1 Fizični naslov 
Na sliki 9 je prikazano, da imajo elementi fizične naslove 1.0.XX, npr. termostat v spalnici 
ima naslov 1.0.19. Vsi aktuatorji, ki se nahajajo v razdelilni omarici, in elementi v nadstropju 
imajo oznake 1.1.XX, ker se nahajajo na liniji 1. Prva številka je namenjena območju in se jo 
uporabi, če je projekt obsežnejši. Največkrat sem v praksi uporablja številko 1. Kjer so na voljo 
4 biti, pa so vrednosti lahko od 0 do 15. Takšne vrednosti veljajo tudi za srednjo številko, ki 
predstavlja linijo, zadnja je številka naprave in je lahko poljubna od 0 do 255. Oznake fizičnih 
naslovov predstavlja spodnja slika [19]. 
 
 
Slika 3.4: Razlaga fizičnega naslova [19]. 
A = OBMOČJE  L = LINIJA B = ŠTEVILKA NAPRAVE 
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Ko so prišli elementi v podjetje, sem vsakega posebej preko USB-vmesnika priključil na 
računalnik in mu dodelil fizični naslov, nanj zalepil nalepko z naslovom in na škatlo napisal, v 
katerem delu hiše bo montiran element, kar je monterjem olajšalo delo. 
 
 
Slika 3.5: Primer naslavljanja elementa in označitve z nalepko. 
3.1.2 Vrisovanje podatkov v tlorise 
Ko so se monterji vrnili z objekta, so prinesli seznam s podatki o tem, na katerem kanalu 
aktuatorja so katere luči, senčila in ventili za talno gretje, da sem vse sprogramiral. Nato sem 
vnesel te podatke tudi v tlorise. Tako so imeli stikala in senzorji vrisane fizične naslove, senčila, 
luči in ventili pa kanale aktuatorjev. Za kanal smo imeli medsebojni dogovor v podjetju, da ga 
označujemo znotraj oklepaja. Za lažjo predstavo spodaj prilagam še sliko. 
 
 
Slika 3.6: Primer na tlorisu za luč, ki je povezana na tretji kanal aktuatorja 1.1.5. 
Poleg že omenjenega kanala aktuatorja pa je tloris vseboval še druge elemente. Levo spodaj 
na sliki lahko vidimo 61 s, kar pomeni, da senčilo potrebuje toliko časa od ene do druge skrajne 
lege. Ta podatek se vnese v parametre programa, in če ukažemo senčilu, da gre na 50%, potem 
program pošilja signal 30,5 s in senčilo bo na 50 %, seveda ob predpostavki, da je bilo senčilo 
do konca dvignjeno. V primeru, da ni v skrajni legi, pa ima program shranjen zadnji položaj 
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senčila, s čimer se izognemo nepravilnostim. Na sredini slike je 1.1.31, ki predstavlja fizični 
naslov elementa. Takoj spodaj piše T + 4, ki je interna oznaka, da vemo, kakšno je stikalo, in 
predstavlja termostat s 4 pari tipk spodaj. 
 
 
Slika 3.7: Tloris nadstropja. 
3.1.3 Priprava stikal 
Nato sem se lotil priprave stikal. Za vsako stikalo v hiši sem na list papirja narisal, kako je 
videti, in napisal, kaj se bo kje prižigalo. Dodal sem tudi kanale aktuatorjev, da sem kasneje 
lažje programiral. Kot je opazno na spodnji sliki, se razdelal stikala, da izgledajo kot v resnici. 
Označil sem tudi pomembne stvari, npr. fizični naslov stikala (1.1.14), in napisal smiselna 
imena (npr.: luči balkon), da sem v enem izmed naslednjih korakov lahko pripravil listke, ki 
sem jih nato vstavil v stikala. Dodal sem funkcijo na srednjo tipko, s katero lahko uporabnik 
ugasne vse luči v sobi in na balkonu, kar je priročno, ko se uporabnik odpravi spat in lahko z 
eno potezo ugasne vse luči.  
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Slika 3.8: Priprava stikal na programiranje. 
Zelo pomembno pri tem koraku je bilo, da sem se postavil v kožo uporabnika in razmislil, 
katere luči in senčila dati na katero tipko, da bo uporaba čim enostavnejša in funkcije čim bolj 
izkoriščene. Moral sem paziti tudi, da sem za senčila uporabil par tipk, torej levo in desno, ker 
bi imel uporabnik s samo eno tipko težave s spuščanjem in dviganjem senčil. 
3.1.4 Skupinski naslovi 
Da sem lahko upravljal z elementi, sem moral pripraviti skupinske naslove, v programu so 
to nekakšne virtualne žice, ki povezujejo elemente. Isti naslov se poveže na aktuator in na 
stikalo ali senzor. S tem ob pritisku tipke ali pa ob premiku, ki ga zazna senzor gibanja, 
pošljemo ukaz na tisto luč, ki je na istem skupinskem naslovu kot stikalo ali senzor. Kateri ukaz 
se pošlje, se upravlja v parametrih programa ETS5.  
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Slika 3.9: Skupinski naslovi, urejeni po etažah po vrsti uporabe in smiselna imena. 
Na levi strani sem označil del, ki razdeli vse skupinske naslove po etažah in znotraj etaž še 
na podpodročja. S tem sem dosegel organiziranost in preglednost, saj ima vsak naslov v tem 
primeru tri številke, ločene s poševnico. Vse v kleti predstavlja enka, v pritličju dvojka itd., kot 
lahko razberemo s slike. Sredinska številka predstavlja podpodročja (senčila, aktuatorje, 
prižiganja), desna pa številko 0255. Za ponazoritev je spodaj priložena slika. Na desni strani 
zgornje slike je označen del 1/0/0, ki je skupinski naslov. Zapisal sem tudi, na katero luč in na 
kateri kanal aktuatorja je povezan, da je vse bolj pregledno in so mogoči tudi popravki v 
prihodnosti. Vidimo, da ima vsaka luč po dva skupinska naslova, saj je eden namenjen za ukaz 
prižgi/ugasni, drugi pa za spremljanje statusa, ki pove, ali je luč trenutno prižgana ali ugasnjena 
[19]. 
 
 
Slika 3.10: 3-nivojna struktura skupinskega naslova [19]. 
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Obstajajo različno podprte strukture skupinskega naslova v omrežju KNX: [19] 
 3-nivojna struktura, 
 2-nivojna struktura, 
 prosto definirana struktura. 
 
Jaz sem uporabil in tudi opisal najbolj razširjeno, torej 3-nivojno strukturo, ki naredi naslov 
bolj pregleden. 
3.2 Implementacija na terenu 
Pisarno sem imel v Ljubljani, hiša pa se je nahajala ob slovenski obali, dvakrat sem se z 
mentorjem odpravil tudi na objekt. Omenil bom dve odpravi, pri katerih sem bil prisoten, 
drugače so bile odprave podjetja opravljene še večkrat. 
Pri prvi odpravi smo imeli nalogo, da uredimo gradbena stikala, ki sem jih predpripravil v 
pisarni. Njihova funkcija je, da se lahko prižgejo in ugasnejo vse luči hkrati v nadstropju, dokler 
stikala v prostorih niso pripravljena. V vsakem nadstropju smo si izbrali najbližje stikalo pri 
vstopu, da hiša ni v temi in se lahko prižgejo luči, dokler mi programiramo stikala. Poleg tega 
sem spoznaval hišo in začel razmišljati o tem, kaj bi dal na katera stikala, da bo za uporabnika 
čim bolj funkcionalno. Preverili smo, kar smo lahko. 
Druga odprava je bila pomembnejša, dobil sem dovoljenje mentorja, da vodim odpravo, 
hkrati smo tudi zagnali objekt. S prenosnim računalnikom sem se povezal v sistem in na 
elemente naložil vse na novo narejene povezave in spremenjene parametre. Nato sem v vsa 
stikala vstavil listke, kjer je pisalo, kaj katera tipka prižiga in premika. To sem pripravil po 
predhodni šabloni v Microsoft Excelu, ki mi jo je dal mentor v podjetju. Za lažjo ponazoritev 
prilagam spodnjo sliko. 
 
 
Slika 3.11: Priprava listkov v Excelu. 
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Nad vsakim listkom sem pustil še fizični naslov stikala, da sem na terenu vedel, kam 
vstaviti katerega. Nato sem hodil s tlorisom, škarjami in listki do vseh stikal v stavbi. 
V tej odpravi sem preveril tudi delovanje vseh funkcij. 
Morali smo izmeriti, koliko časa posamezna senčila potujejo do skrajne lege, in to vnesti 
na mestu v program ter ga ponovno naložiti. 
Zelo pomembni v programu ETS5 so parametri (slika spodaj), saj z njimi določamo 
podrobnejše funkcije elementov. Nastavljamo lahko npr. občutljivost senzorjev, pri kateri 
svetlobi naj se vključi luč, na tipki si izberemo, ali bo imela funkcijo spremembe stanja ali pa 
bo pošilja vedno ON telegrame (paketke VKLOP) ali pa vedno OFF telegrame (paketke izklop).  
To je praktično za centralne funkcije, kjer želimo zvečer pri postelji ugasniti vse luči, ne glede 
na to, katere so prižgane. Parametre spreminjamo pri ogrevalnem sistemu, kot vidimo na 
spodnji sliki, saj lahko nastavljamo lastnosti ventila. Pri senčilih si izberemo, za kakšen tip gre 
in koliko časa potuje od ene do druge skrajne lege. 
 
 
Slika 3.12: Parametri aktuatorja za ogrevanje. 
3.3 Varnostni sistem in oddaljeni dostop 
Oddaljeni dostop 
Naj omenim še en aspekt te pametne hiše, pri katerem sam nisem sodeloval, saj se je moj 
čas v podjetju, kjer sem opravljal prakso, iztekel, hkrati pa nisem imel dovolj znanja, da bi se 
spopadel s tem. Gre se za oddaljeni dostop. Povezali smo se s podjetjem ComfortClick, ki je 
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slovensko podjetje, ki nudi tudi programske rešitve na področju pametne hiše. Iz programa 
izvozi vse fizične naslove, povezave in parametre ter se vse skupaj implementira v aplikacijo, 
ki jo ima oseba naloženo na pametnem telefonu, tako da lahko dostopa do vsega, kar je na 
pametni tehnologiji, od kjer koli ima internetno povezavo.  
 
Varnostni sistem 
Hiša ima tudi varnostni sistem, in sicer kamere in alarm. Kamere je urejalo drugo podjetje, 
tako da so oni poskrbeli za montažo, mi pa za to, da smo kamere povezali na aplikacijo za 
oddaljeni dostop, tako da smo vzeli fizične in IP naslove kamer. To delo je opravil mentor, ki 
je vzpostavil tudi varnostni sistem. 
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4 Preverjanje delovanja na terenu 
Poleg tega, da sem med ustvarjanjem projekta sproti preverjal pravilnosti, sem ob svoji 
zadnji odpravi na objekt opravil tudi preverjanje delovanja. 
Bistveno je bilo, da sem najprej preveril delovanje stikal, ali se za vsako tipko res prižiga 
to, kar piše. To sem storil tako, da sem hodil s tlorisom, svinčnikom in papirjem od stikala do 
stikala ter si ob morebitni nepravilnosti zabeležil fizični naslov stikala in napako. Na nekaterih 
stikalih je tudi preklop ogrevanja, avtomatski/ročni način. To sem lahko preveril v programu, 
ki mi omogoča pregled nad vodilom in nad tem, katere telegrame pošiljajo elementi. Drugače 
pa sem lahko preveril samo stikala, senzorje in senčila. Ob prvi ogrevalni sezoni je naročnik 
sporočil morebitne nepravilnosti in želje, tako da sem nastavil standardne temperature 
ogrevanja za noč in dan, torej pri kateri temperaturi naj sistem vklopi gretje. 
Poleg pravilnega delovanja tipk na stikalih pa je bilo za naročnika pomembno, ali je 
uporaba tipk smiselna in praktična, zato je predlagal boljšo uporabo in spremembo programa. 
Nato smo skupaj s podizvajalci, ki so prišli montirat kamere, in naročnikom preverili 
usmerjenost kamer za čim boljšo pokritost. 
Z naročnikom smo se pogovorili o tem, kako želi imeti zastavljen alarmni sistem ter 
povezavo z varnostno službo, da smo lahko upoštevali še zadnje popravke. 
Po tem, ko sem jaz končal svoje delovanje v podjetju, pa se je uredilo še oddaljeni dostop, 
to je funkcija dostopa do hiše preko aplikacije. V eni izmed naslednjih odprav na objekt se je 
preverilo tudi delovanje oddaljenega dostopa. 
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5 Rezultati preverjanja delovanja 
Nekatere stvari so bile lahko preverjene takoj, nekaterih pa ni bilo možno preveriti zaradi 
prenehanja delovanja v podjetju, tako da so mi bile informacije posredovane kasneje preko 
mentorja v podjetju. 
Pri preverbi prižiganja luči ni bilo opaženih nepravilnosti, prav tako ne pri spuščanju in 
dviganju senčil. Senzorji so se odzivali s pravilno občutljivostjo na gibanje in svetlobo. S 
podizvajalci, ki so zmontirali kamere, smo popravili kamere po želji naročnika, da se je 
povečala pokritost. Tudi smiselnost tipk na stikalih je bila odobrena, z izjemo nekaj dodatnih 
želja. Pri prvi ogrevalni sezoni se je potrdilo, da tudi ogrevalni ventili pravilno delujejo. 
Napaka se je pojavila pri t. i. »grinderju«, to je nekakšen zbiralnik, ki podatke iz sistema 
KNX pretvori v obliko, ki lahko komunicira preko interneta, torej omogoča oddaljeni dostop. 
Napaka je bila tovarniška, tako da se je z zamenjavo elementa hitro odpravila. 
S končnim izdelkom je bil naročnik zadovoljen. 
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6 Zaključni komentar in načrti za 
nadaljnje delo 
Cilj je bil pripraviti, izdelati in implementirati projekt pametne hiše na osnovi sistema 
KNX. S pomočjo izkušenj mentorja v podjetju in celotne ekipe monterjev ter ekipe tehnične 
podpore smo izpolnili želje naročnika. Projekt bi se dalo še izboljšati v smeri naprednosti hiše, 
saj vsebuje bolj ali manj splošne funkcije pametne hiše. Vse bolj se sicer uveljavljajo glasovni 
ukazi z vse več izdelki, ki prihajajo na trg, ki omogočajo povezavo pametne hiše z glasovnimi 
ukazi, kot sta med drugimi Amazon Echo in Google Home. 
Področje pametne hiše je v vzponu, saj si ljudje želijo biti v koraku s časom. Vendar ne bi 
bilo slabo poudariti, da je prednost pametne hiše v pravilni uporabi. Prava sreča je s prijatelji 
in družino, ki so s teboj zaradi tebe, pa naj bo to v lepi in pametni ali pa starinski in dotrajani 
hiši. 
V prihodnje imam namen slediti svojemu srcu glede izbire poklica in službe, vsekakor mi 
bodo prav prišle izkušnje iz tega projekta.  
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7 Terminološki slovar (seznam in opis 
pomembnih tehniških izrazov) 
Aktuator  del orodja ali naprave, ki samodejno posodablja delovanje glede na potrebe 
delovnega procesa, npr. dodajanje maziva glede na trenje 
Protokol dogovorjeni formati, postopki za izmenjavo podatkov med različnimi  
računalniškimi omrežji, računalniškimi sistemi, npr. internetni protokol 
TCP/IP 
UTP  [ang. Unshielded Twisted Pair] vrsta kabla, ki se ga uporablja v   
telekomunikacijah 
Enkripcija    šifriranje 
Pametna hiša   [ang. Smart Home]  hiša opremljena z napravami, ki so lahko kontrolirane s             
telefonom ali računalnikom 
Telegram          sporočilo, ki se prenaša po vodilu  
Parametri         matematična spremenljivka, katere vrednost je določena s posebnimi pogoji 
Fizičen naslov   naslov, ki ga dobi naprava, da lahko komunicira z ostalimi napravami 
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